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L. RIASSUWTO 



La presente invenzione riguarda un processo per 
la riduzione catalitica degli ossidi d'azoto, 
present! nei fumi di combustione, che consiste 
nel porre a contatto quest! fum! con una zeol!te 
beta scambiata con sal! di cobalto, !n presenza 
d! un !drocarburo leggero come r!ducente. 
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ENIRICERCHE S.p.A, OSAKA GAS CO. LTD 
Descrizi nnia 

La presente invenzione riguarda un processo per 
la riduzione catalitica degli ossidi d' azoto, 
present! nei fumi di combustione, che consiste 
nel porre a contatto quest! fumi con una zeolite 
beta scambiata con sali di cobalto, in presenza 
di un idrocarburo leggero come riducente. 
L'emissione di ossidi d'azoto ( NO e Mo^ ) , co- 
munemente definiti come NO^, da sorgenti mobili, 
come le automobili, e da sorgenti stazionkrie, 
come turbine a gas e central! termiche, costi- 
tuisce una delle principal! font! d! inguinamento 
atmosferico. Le tecniche piu efficaci per 1 ' ab- 
battimento di NO^ nei fumi d! combustione possono 
essere classificate in due categorie.- 

1) trattamenti in fiamma che limitino la forma- 
zione di NO • 

X' 

2) trattamenti di post-combustione . 

^..Tipici trattamenti in fiamma riguardano ad esem- 
Pio variazioni della stechiometria della reazione 
o riduzione della temperatura di combustione. 
Tali trattamenti permettono di conseguire solo 
limitati success! nella riduzione della forma- 
zione di NO 
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Tra i trattamenti di post-combustione i pfocessi 
catalitici risultano essere quelli piu vantag- 
giosi. Attualmente 1 ' abbattimento degli ossidi 
d'azoto viene realizzato industrialmente attra- 
verso ia riduzione cataiitica selettiva 
( processo SCR ) effettuata con ammoniaca, in 
presenza di un catalizzatore costituito da 
^2^5/'^^^2' ad /Qna temperatura di 300 e 400*^C. E' 
descritta una conversione di ossidi di azote di 
circa il 90% che pero diminuisce neiie condizioni 
di esercizio. Questo processo presenta inoltre 
notevoli inconveni enti come ad esempio: 

a) costo del catalizzatore e suo breve tempo di 
vita dovuto ad avvelenamento e a fenomeni di 
sintering; 

b) presenza di ammoniaca non reagita che di per 
se stessa costituisce un agente inquinante; 

c) reazione tra ammoniaca e solfati con forma- 
zione di NH^HSO^ e (NH^)2S0^ che corrodono 
componenti del 1 ' impi anto e aweienano il 
catalizzatore; 

i) difficolta di stoccaggio, maneggi amento e uso 

di ammoniaca nel 1 ' impi anto . 
\ causa di questi problemi sono stati studiati, 
ia una parte, processi che potessero permettere 
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di effettuare la decomposizione catalitica di- 
retta degli NO^, dall'altra, process! di ridu- 
zione catalitica in presenza di riducenti diversi 
dall'ammoniaca. Per entrambi i tipi di processo i 
catalizzatori piu promettenti sono risultati es- 
sere guelli di tipo zeolitico scambiati con sali 
di metalli di transizione. 

Per quanto ri^arda i process! di decomposizione 
catalitica diretta, che utilizzano ' preferibil- 
-ente zeoliti 2SM-5 scambiate con Cu^^ ( iwamoto, 
Yahiro, Shokubai, Catalyst, 19S39, 31,. lli ), i 
principali inconvenienti sono : 

- breve vita del catalizzatore dovuta al fatto 
Che i suoi siti attivi vengono awelenati 
dall'ossigeno che si forma man mano che.procede 
la reazione di decomposizione, 

- drastica diminuzione della conversions qualora 
3ia presents ossigeno in eccesso, come normal- 
n^ente si verifica nelle condizioni di esercizio. ' 
A causa di guesti problemi la "ricerca si e prin- 
cipalmente sviluppata nella direzione di process! 
di riduzione catalitica di NO^ con riducenti di- 
vers! dall'ammoniaca. Come possibili riducenti 
che non presentassero problemi ambientali sono 
Stat! individuati gii idrocarburi leggeri. II 
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loro impiego permette di operare anche in pre- 
senza di ossigeno. Ad esempio Hamada et al . 
(Appl. Catal., 64 L1-L4, 1990 ) descrivono la 
riduzione di NO^ in gas contenenti ossigeno che 
utilizza, come catalizzatore , zeoliti in forma 
acida e allumina e, come riducente, propano o 
propene. I migliori risultati descritti consi- 
stono in una Conversione del 65% ottenibile con 
* una H-mordenite a 400°C. 
Iwamoto et al. ( Shokubai 32,(6), 430, 1990 ) 
utilizzano zeoliti scambiate con rame e idrocar- 
buri leggeri come riducenti . I risultati otteni- 
bili dipendono sia dalla concentrazione di idro- 
carburo che dalla concentrazione di ossigeno. In 
presenza di forti eccessi di ossigeno o a con- 
centrazioni non elevate di idrocarburo si osserva 
una notevole diminuzione della conversione. In EP 
499087 e EP 499286 viene descritto un metodo per 
purificare gas esausti, ricchi di ossigeno, con- 
tenenti NO^, CO e metano, in presenza di zeoliti 
del tipo Y, Ferrierite, Mordenite, ZMS-5 e ZMS-11 
scambiate con sali di metalli di transizione. La 
piu alta conversione di NO^ ottenibile e di 50% e 
viene realizzata utilizzando una zeolite ZSM-5 
scambiata con cobalto (Co-2MS-5) e operando a 
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400-500''C. 



In US 51495X2 vi.„e descritto u„ p.oces.e c.ta- 
Ut.=o per la «.tru.io„e NO^ in fu™i cc.- 
bu^tione Che utiu.,, ,,,, catall.zatore .aoXiti 
•ventl un rappc.to .illci./aUu.inio > 2.5 s=a™- 
b.ate con „tlc„i .„ltx tr. cobalto. nlchel 
^erro, cro.o. roaLo e manganese. P.ef eribi Wnte 
zeoXiti u«,li,3ata sono di tipo „ri e «0R. „a 
vxen. anche citata ,enerica„ente una .eoXite Beta 
3ca„biata con cobaXto. gueato p.ocesso consiate 
-1 Po..e in contatto con datte zeoXiti i .u„i di 
cc„bustione contananti Mo^ a ossi.ano, in p.a- 
— a aacXuaiva^anta di „atano Co.. agant. .idu- 



cente 



^ ^tato o.a da noi i„aapattatan,enta tro.ato cha 
l'-Pie,o di una zeoXi.e Bata sca^iata con co- 
balto, in combinazione con idrocarburi leggari, 
.al matano, come riducanti, non soio 
"-ante di „aXizza.e un MgXior abbattimento 
» . .a pa.„ette ancba ax' ca.aXi zzato.e di 
.an.ene.a un^attivi.. aXevata pa. .a„pi „oXto 
lunghi, ancba in condizioni anaXogba ' a ^aXXa o- 
perative . 

accordo con r-iA i 

"n CIO la presente invenzione ri- 

g^arda un procedimento per l'eli.,ir, • 

per i eiimanazione di NO 
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da gas di combustione, contenenti ossigeiio, ca- 
ratterizzato dal fatto che detti gas di combu- 
stione sono posti a contatto con un catalizzatore 
consistente in una zeolite Beta avente un rap- 
porto Si02/Al202 compreso tra 5 e 250 e un con- 
tenuto in peso di cobalto, rispetto ai peso to- 
tale della zeolite, compreso tra 0,5 e 10%, in 
presenza di tin agente riducente scelto tra gii 
idrocarburi liquidi o gassosi contenenti piu di 
un atomo di carbonic, o ioro miscele, ad una 
pressione compresa tra -1 e 10 Kg/cm^-G, "prefe- 
ribilmente tra* -0, 1 e 3 Kg/cm^-G, ad una tempe- 
ratura compresa tra 200 e 650^0, pref eribi Imente 
tra 300 e 500°C, ad una GHSV ( velocita oraria 
spaziale dei gas ) compresa tra 1000 e 100000, 
pref eribilmente tra 3000 e 30000. 

La zeolite Beta e descritta in US 3308069 e nei 
successivi EP 95304, EP 159846, EP 159847, EP 
164939 e US 5164170. La sua formula empirica e 

(x/n) M . (l-x) n , AlO^. y SiO^ . w H^O 
dove X e minore di 1, ye compreso tra 5 e 250, 
w e minore di 4, M e uno ione metallico, n e la 
valenza di M e n e uno ione idrogeno, uno ione 
ammonio, un catione organico o miscele di questi. 
Per il processo della presente invenzione viene 
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utilizzata una zeolite Beta avente un rapporto 
S1O2/AI2O3 compreso pref eribilmente tra 15 e 75. 
Le zeoliti Beta utilizzate nel processo della 
presents invenzione contengono ioni cobalto in 
quantita in peso, rispetto al peso totale della 
zeolite, compresa tra 0,5 e 10 %, pref eribi Imente 
compresa tra 1 e 5 %. Queste zeoliti verranno 
d'ora innanzi indicate con il termine Co-Beta. 
II cobalto viene introdotto per scambio ionico, 
condotto su di una zeolite Beta in cui M e Q sono " 

od un gualsiasi catione scambiabile con co- 
balto. Le condizioni per 1 ' introduzione di co- 
balto mediante scambio ionico sono note nell'arte 
e non sono limitanti . Ad esempio la zeolite Beta 
e Posta in una soluzione contenete un sale di 
cobalto (II) e la miscela e agitata ad una tem- 
Peratura compresa tra 20 e 100°C per parecchie 
I sail di cobalto utilizzati possono essere 
ad esempio acetati, nitrati, ossalati e cloruri. 
Preferibilmente viene utilizzato acetato di co- 



balto 



Per il processo della presents invenzione le ze- 
oliti Co-Beta possono essere mescolate con un 
legante come ad esempio allumina, silice, tita- 
nia, zirconia od altri ossidi refrattari, ed 
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essere a forma di pellet o a nido d'ape. 
L'agente riducente pref eribi Imente e scelto tra 
le paraffine con un numero di atomi di carbonic 
compreso tra 2 e 4, o loro miscele. Ancora piu 
pref eribilmente viene utilizzato propano o buta- 
no . La quantita di agente riducente utilizzata e 
compresa tra 50 e 10000 ppm (volume in ppm dei 
prodotti gassosi di combustione) pr ef er ibi Imente 
tra 150 e 3000 ppm. 

I gas di combustione che possono essere trattati 
con il procedimento della presente invenzione 
sono originati dalla combustione dei carburanti 
nel motore delle automobili, nelle turbine a gas, 
nei motori utilizzanti una miscela ricca in os- 
sigeno e nelle centrali termoelettriche . I car- 
buranti possono essere ad esempio gas di citta, 
gas naturale, GPL, benzina, kerosene, olio pe- 
sante e carbone, pref eribi Imente gas naturale. 
Per quanto riguarda la composizione ' dei gas di 
combustione essi possono contenere, oltre ad NO 

X 

e O^, SOx, CO, CO^, H^, H2O, e idrocarburi com- 
preso il metano, 

^^x essere presente in concentrazione com- 

presa tra 10 e 3000 ppm e puo essere presente 

in concentrazione compresa tra 0,-1 e 20 %. 
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Esempio 1 
porto Sio /Al.o = ^ 

Una zeolite Beta avente un rapporto SiO^/Al^O = 
22,6 viene preparata come descritto in 
US 3308069. 30 g di ^esta zeolite Beta, in for.a 
sodica, vengono sospesi in 120 ml di una solu- 
-one 0,2 M di acetato di cobalto (II) e mante- 
nuti sotto agitazione magnetica per Sore a 60°C. 
U solido viene guindi separato e lavato -con 4 
Porzioni di 100 .1 di acgua. Si ripeta - la -proce- 
dura di scambio. Si separa il solido per centri- 
fugazione e lo si lava 5 volte con porzione di 
200 ml di acgua. Si anidrifica a 110°C per 5 ore 
quindi Si effettua la calcinazione a 550°C per 12 
ore in flusso d'aria. L'analisi elementare della 
Co-Beta (1) ottenuta mostra una percentuale in 
peso di cobalto, sul peso totale della zeolite, 
2,54 %, pari al 77 % di scambio ionico. ii 
rapporto Co/Al nel catalizzatore . e di 0,385. 
Esempio 7 

^^^^^^^^loiie_^^olite Co-R.t._X21_cor^un.^ 
gorto Si /Al.o = 7^ 

Z 3 

12 g di zeolite Beta in forma sodica avente un 
rapporto 510^/^^03 = ^3 , ottenuta come descritto 
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in US 3308069, vengono sospesi in 50 ml di una 
soluzione 0,2 M di acetato di cobalto (II) e 
mantenuti sotto agitazione magnetica per 5 ore a 
60°C. II solido viene quindi separate e lavato 
con 3 porzioni di 100 ml di acgua. Si ripeta la 
procedura di scambio . Si separa il solido per 
centrifugazione e lo si lava 6 volte con porzioni 
di 150 ml di acgua. Si anidrifica a llO'^C per 5 
ore quindi si effettua la calcinazione a 550°C 
per 12 ore in flusso d'aria. Dall'analisi ele- 
mentare della Co-Beta (2) ottenuta risulta una 
percentuale in peso di cobalto del 1,25 pari 
al 104 % di scambio ionico. II rapporto Co/Al nel 
catalizzatore e di 0,52. 
Esempio 3 

Preparazione di zeolite Co-Beta (3) con un rao- 
Porto S iO^/Al =22.3 

80 g di zeolite Beta in forma sodica con un rap- 
porto SiO^/Al^O^ = 22,3, preparata come descritto 
in US 3308069 e 8 g di acetatd di cobalto (II) 
tetraidrato vengono posti in 400 ml di acgua e 
mantenuti sotto agitazione magnetica per 5 ore a 
60°C. II solido viene anidrificato a 110°C per 5 
ore. 60 g del solido anidrificato (a) cosi otte- 
nuto e 8 g di acetato di cobalto (II) tetraidrato 
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vengono posti in 300 ml di acqua e mantenuti 
sotto agitazione magnetica per 5 ore a 60°C. U 
solido viene quindi separato e lavato 6 volte con 
porzioni di 350 ml di acgua e infine anidrificato 
a llO'C per 5 ore in stufa. 20 g di questo solido 
s^cco (b) vengono calcinati a 550°C in flusso 
d'aria. L'analisi elementare della Co-Beta (3) 
cosi ottenuta fnostra una percentuale in peso di 
cobalto del 2,62 %, pari al 64 % di scambio io- 
nico. II rapporto Co/Al nel catalizzatore e pari 
a 0,32. 
Esempin a. 

^^^^^^g^ione_^ zeol ite Co-Beta r.. 
Eprto SiC/Al^n^ ^oo^ ^ 

40 g del solido secco (b) ottenuto nell'esempio 3 
- 8 g di acetato di cobalto (Ii) tetraidrato 
vengono posti in 300 ml di acqua distillata e 
mantenuti sotto agitazione magnetica per 5 ore a 
60°C. 11 solido viene separato, lavato 6 volte 
■con porzioni di 300. ml di acqua e quindi 
anidrificato a lio°C per 5 ore e calcinate a" 
550°C in flusso d'aria. L'analisi elementare 
della Co-Beta (4) cosi ottenuta mostra una per- 
centuale in peso di cobalto del' 2,97 %, pari al 
72 % di scambio ionico. II rapporto Co/Al nel 
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catalizzatore e pari a 0,36. 
Esempio 5 

Preoarazione d i Cu-ZSM-5 con un rapporto 
SiO^/Al-O^ = 56 

Una zeolite 2SM-5 con un rapporto SiO,/Al 0_ di 
56 viene preparata come descritto in GB1402981. 
A 30 g di questa zeolite, in forma sodica, so- 
spesi in 10 ml di acgua, viene aggiunta una so- 
luzione 0,2 M di acetato di rame (II) (35 ml). Si 
lascia sotto costante agitazione magnetica a 60 
°C per 5 ore. Dopo aver separato e lavato il so- 
lido si ripete la procedura di scambio. II solido 
cosi ottenuto viene separato e lavato 6 volte con 
porzioni di 200 ml di acqua. Si anidrifica a 
120°C per 3 ore, guindi si calcina a 550°C in 
fiusso d'aria per 12 ore, Dall'analisi elementare 
risulta una percentuale in peso di rame di 1,28 
pari al 72 % di scambio ionico. 
Esempio 6 

Preparazione di Co-ZSM-5 con un raooorto 
SiO^/Al.Q^ = ^fi 

Si opera come descritto nell' esempio precedente, 
utilizzando una soluzione di acetato di cobalto 
(11). Dall'analisi elementare risulta una per- 
centuale in peso di cobalto di 1.28, 
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corrispondente al 83 % di scambio. 
Esempio 7 

Preparazion^. '•^^ -MOR cnn un rapporf.n 
SiO^/Al.Q = n ^ 

15.0 g di mordenite ( Zeolon, Norton ) vengono 
sospesi in 110 ml di una soluzione 0,2 M di ace- 
tate di cobaltp (II). Si porta a 50«C e si man- 
tiene a guesta temperatura, sotto costante agi- 
tazione magnetica, per 5 ore. II solido viene 
separate, lavato e sottoposto nuovamente alia 
procedura di scambio. II solido cosi ottenuto 
viene separate, lavato con 300 ml di acgua (5 
volte), seccato a 120°C per 3 ere ed infine cal- 
cinate a 550°C per 12 ore. La percentuale in peso 
di cobalto-risulta pari a 4,41 %, corrispondente 
al 71 % di scambio ionico. 
Esempio ft 

Riduzione catalii-ir-. di NO con or-^r..^^ 
a) proc edura generale : 

4 cc di catalizzatore granulate e setacciato 
(1-2 mm) vengono -posti al centre di un reattore a 
flusse costituito da un tube di acciaie inossi- 
dabile. II reattore viene pertato alia tempera- 
tura desiderata sotto flusso d'elio. Alia miscela 
gassesa da testare viene. aggiunta acqua mediante 
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una pompa. La miscela risultante viene quindi a- 
limentata al reattore ad una velocita di 1 1/min 
(GHSV=15000) . Quando la composizione del gas in 
uscita dal reattore diventa costante ( 30 min - 1 
ora) si valuta la sua composizione mediante un 
analizzatore di NO^ a chemiluminescenza e un gas 
cromatografo per misurare O^, CO, CH . , C H 

*^2^6' *^3^5' ^3^8' ^4^10* composizione del gas 

viene analizzata dopo che 1 ' acgua presente e 
stata condensata e rimossa. 
b) risultati 

I catalizzatori degli esempi 1-4 e i catalizza- 
tori comparativi degli esempi 5-7 furono testati, 
in accordo con la procedura descritta al punto 
a), per la riduzione catalitica di NO^ in pre- 
senza di propano e ossigeno. I catalizzatori 5-7 
sono stati scelti . per realizzare gli esempi di 
riferimento essendo fino ad ora considerati i 
migliori catalizzatori per la riduzione catali- 
tica selettiva di NO 

X 

Per ogni catalizzatore la riduzione di NO e 

X 

stata realizzata sia a 673 che a 773 K. La com- 
posizione della miscela gassosa che viene sotto- 
posta a trattamento e la seguente: NO = 500 ppm; 
CO = 1000 ppm; = 660 ppm; = 10 %; CO2 = 6%; 



^2^ = 9%; propano = 1000 ppm. In tabella 1 ven- 

gono riportati i valori ottenuti di conversions 

di NO^ e, tra parentesi, i valori di conversione 
del propano: 

TABELLA 1 

temperatura (K) 
n.es. catalizz^tore 673 773 

1 Co-beta(l) 72.1 (94.0) 72.7 (100.0) 

2 Co-beta(2) 42.6 (56.8) 62.4 (96.7) 

3 Co-beta(3) -58.1 (61.6) 73.8 (83.7) 

4 Co-beta(4) ' 76.5 (96.2) 81.4 (99.7) 

5 Cu-ZMS-5 13.9 (32.5) 39.0 (100.0) 

6 Co-ZSM-5 28.6 (48.4) 49.6 (89.7) 

7 Co-MOR 14.5 (21.6) 30.6 (100.0) 
La conversione di NO^ e stata calcolata nel modo 
seguente : 

conversion. NO^,^, = (NO^, , , -NO^^ ^ , ^ X 100 
dove NO^jj^j e la concentrazione di NO^ alimentato 
al reattore, e NO^ ^ ^ ^ e la concentrazione di NO^ 
in uscita dal reattore. In modo analogo e stata 
calcolata la conversione del propano-. 
I risuitati di conversione riportati in tabella 1 
mostrano come I'utilizzo di una zeolite beta, 
scambiata con cobalto, in combinazione con pro- 
Pano come riducente, permetta di ottenere 
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migliori conversion! di quelle fornite * nelle 
stesse condizioni dai migliori catalizzatori u- 
tilizzati nella prior art. 

Esempi o 9 di confronto: riduzione di NO cata- 

_ 

lizzata da Co-beta in presenza di metano 
II catalizzatore preparato secondo 1* esempio 1 e 
stato testato,. in accordo con la procedura de- 
scritta al punto a) dell* esempio 8, per la ridu- 
zione catalitica di NO^ in presenza di metano e 
ossigeno, come descritto in US 5,149,512! 
La riduzione di NO e stata realizzata sia a 673 
che a 773 K. La composizione della miscela gas- 
sosa Che viene sottoposta a trattamento e la se- 
guente: NO = 500 ppm; CO = 1000 ppm; YL^ = 560 
ppm; ©2 = 10 %; CO2 = 6%; l^^O = 9%; metano = 2000 
ppm. In tabella 2 vengono riportati i valori ot- 
tenuti di conversione di NO e, tra parentesi, i 
valori di conversione del metano: 
TABELLA 2 

temperatura (K) 
n.es. catalizzatore • 673 773 

1 Co-beta Q.O (3.0) 7.5 (26.9) 

Appare evidente che utiiizzando una zeolite beta 
scambiata con cobalto in combinazione con propano 
si ottengono risultati di gran Lunga superiori a 
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guelli ottenibili utilizzando guesta zeolite in 
combinazione con metano come riducente, come de- 
scritto in US 5,149,512. 
Esempio 10 : t^^j- x.^rntn 

II catalizzatore dell 'esempio 2 e stato testato 
per. la riduzione di NO^ per un intervallo di 
tempo di 800 ore. E' stata utilizzata la proce- 
dura descritta al punto a) dell'esempio 8 alia 
temperatura di 773 K. La composizione della mi- 
scela gassosa che. viene sottoposta a trattamento 
e la seguente: NO = 150 ppm; CO = 500 ppm; = 
250 pp.; o/= 10 CO^ = 6%; H^o = 9%; SO^^ = 

0.3 ppm; metano = lOOO ppm; propano = 500 ppm. 
L'andamento della conversione % di NO^ in fun- 
^ione del tempo e riportato nel grafico^di figura 
1- Da tale grafico appare evidente che la zeolite 
Co-beta utilizzata nella presente invenzione 
possiede un tempo di vita molto elevato e la sua 
attivita si mantiene ad un ottimo livello anche 
dopo 800 ore di utilizzo. La presenza di metano 
nella miscela gassosa non contribui sxre ai risul- 
tati ottenuti, come gia dimostrato nel precedents 
esempio n . 9 . 

^^3mio_l^. test di Hn.... -nfrnnl_i 

II catalizzatore .dell -esempio 5, di confronto, e 
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stato testato per la riduzione di NO^ per *un in- 
tervallo di tempo di 700 ore. E' stata utilizzata 
la procedura descritta al punto a) dell'esempio 8 
alia temperatura di 773 K. La composizione della 
miscela gassosa che viene sottoposta a tratta- 
mento e uguale a quella dell'esempio 10. 
L*andamento d^lla conversione % di NO in fun- 
zione del tempo e riportato nel grafico di figura 
2. Da tale grafico appare evidente che il cata-: 
lizzatore della prior art ha una. notevole ten- 
denza. a deteriorarsi e dopo 700' ore la sua atti- 
vita e diminuita del 25 %. 
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Riven dicazioni 

1) Procedimento per 1 ' eliminazione di NO^ da gas 
di combustione, contenenti ossigeno, caratteriz- 
zato dal fatto che ..detti gas di combustione sono 
posti a contatto con un ' catalizzatore consistente 
in una. zeolite Beta avente un rapporto Si02/Al203 
compreso tra 5. e 250 e un contenuto in ' peso di 
cobalto, rispetto al peso totale della zeolite, 
compreso tra 0,5 e 10 %. in presenza di un agente 
riducente scelto tra gli idrocarburi liquidi o 
gas-sosi contenenti piu di un atomo di carbonio, o 
loro miscele, ad una pressione compresa tra -1 e 
10 Kg/cm -G, ad una temperature compresa tra 200 
e 650°C, ad una GHSV compresa tra 1000 e 100000. 

2) Procedimento in accordo con la rivendicazione 
1 in cui la zeolite Beta ha un rapporto 
S1O2/AI2O2 compreso tra 15 e 75. 

3) Procedimento in accordo con la rivendicazione 
1 in cui ii contenuto in peso di cobalto, ri- 

^ spetto al peso totale della zeolite, e compreso 
- tra 1 e 5 %. 

4) Procedimento in accordo con la rivendicazione 
1 in cui r agente riducente e una paraffina con 

un numero di atomi di carbonio compreso tra 2 e 

4. o un_a miscela di gueste. 
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5) Procedimento in accordo con 4 in cui 1 ''agente 
riducente e propano o butano. 

6) Procedimento in accordo con la rivendicazione 
1 condotto ad una pressione compresa tra -0,1 e 3 
Kg/cm^-G. 

7) Procedimento in accordo con la rivendicazione 
1 condotto ad una temperatura compresa tra 300 e 
500 ''C. 

8) Procedimento in accordo con la rivendicazione 
1 condotto ad una GHSV compresa tra 3000 e 30000. 

9) Utilizzo del proc^'dimento in accordo con la 
rivendicazione 1 per purificare i gas di combu- 
stione scaricati dalle automobili . 

10) Utilizzo del procedimento in accordo con la 
rivendicazione 1 per purificare i gas di combu- 
stione scaricati dalle turbine a gas, dai motori 
utilizzanti miscele ricche in ossigeno e dalle 
centrali termiche . 
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